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خواص فیزیکی. مکانیکی و شیمیایی میوه توت‌فرنگی رقم پاروس (2716 ۵۲05۷) در 
طبقات مختلف 


4 موی 1 2 2 3 ۲ . 4 
فرهاد فاتحی - اصغر محمودی « عادل حسین پور - هادی صمیمی اخیحهانی 


تاریخ دریافت: 1397/12/15 
تاریخ پذیرش: )1390/04 
چکیده 
به‌منظور طراحی و ساخت مکانیزم‌های پس از برداشت و جهت طبقه‌بندی محصولات کشاورزی داشتن اطلاعات جامع در مورد برخی خصوصیات فیزیکی؛ 
مکانیکی» شیمیایی و ارتباط بين آن‌ها برای محصول ضروری می‌باشد. تاکنون هیچگونه بررسی در مورد ویژگی‌های فیزیکی, مکانیکی و شیمیایی توت‌فرنگی رقم 
پاروس انجام نشده است. در این پژوهش, توت‌فرنگی رقم پاروس در شش طبقه با نظر فرد خبره بر اساس ویژگی‌های ظاهری از جمله رنگ و اندازه طبقه‌بندی شد. 
بر این اساس برخی از خواص فیزیکی و مکانیکی طبقات از جمله ابعاد هندسی» جرم حجم, چگالی حقیقی و ظاهری» تخلخل سفتی و نقطه تسلیم بیولوژیک و 
همچنین برخی خصوصیات شیمیایی آن‌ها از جمله اسید آسکوربیک, اسدیته, مواد جامد محلول کل و شاخص طعم مورد اندازه‌گیری قرار گرفت. نتایج نشان داد 
برای طبقات یک الی شش به‌ترتیب مقادیر میانگین ارتفاع, 2944 3063 ٩2/48‏ 26047, )327و ٩2/607‏ میلی‌متر؛ قطر, 1693 2273 2066 ۰17/09 
1 و 27/88 میلی‌متر؛ جرم, 4/95 11/909 ۰21/779 5۱4710 ۰11/71 21/437 گرم؛ حجم. 5۷227, 12/377 22/229 357 0, 13/500 و 2/۷322 
میلی‌متر مکعب؛ چگالی حقیقی, 967/499,92/3607, 970166 06)(502, 061/623 و 001/13 گرم بر میلی‌متر مکعب؛ سفتی»:572.1/89.16۲1, ۰292 137و 
5 نیتون بر متر مربع؛ اسید آسکوربیک, 25.4//20,4406,39/3// ,7/20 و13 میلی گرم درصد گرم محصول و شاخص طعم.103, 3612/6135 


6/2 و5 بدست آمد. 


واژه‌های کلیدی: خواص فیزیکی و مکانیکی سفتیء شاخص طعم و مزه. نقطه تسلیم بیولوژیکی. 


مقدمه 

توت‌فرنگی یکی از میوه‌های دانه‌ریز و بومی مناطق معتدله است 
که طرفداران زیادی داشته و به همین دلیل روز به روز بر سطح زیر 
کشت آن در سراسر جهان و همچنین در ایران افزوده می‌شود. این 
میوه به دلیل وجود مقدار فراوانی از ویتامین ث» عناصر معدنی و سایر 
مواد مورد نیاز بدن اهمیت ویژه‌ای دارد. از میوه توت فرنگی علاوه بر 
مصرف به صورت تازه» در تهیه ژله. مرباه شکللات» مارمالاده بستنی» 
ماست و شیرینی نیز استفاده می‌شود (2005 ,[19227). ایران با 
داشتن بیش از 360 هکتار سطح زیر کشت توت‌فرنگی مقام بیستم 
را در بین کشورهای تولید کننده توت‌فرنگی داراست. متوسط عملکرد 
توت‌فرنگی در ایران برای هر هکتار 160 تن تخمین زده شده است که 
نسبت به تولید در کشورهای اروپایی از رشد خوبی برخوردار است 
(2013 ,۲۵۸۵). بر اساس برآوردهای سازمان جهاد کشاورزی میزان 
تلفات توت‌فرنگی از زمان برداشت تا زمان ارائه به بازار 25 درصد کل 
محصول تولیدی است. نبود دانش و مهارت در مدیریت تولید» برداشت 


1 و2- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیاره گروه مهندسی بیوسیستم 
دانشگاه تبریز 


3- استادیان گروه مهندسی بیوسیستم, دانشگاه ارومیه. 


محصول, خنک کاری» حمل و نقل, بازاریابی» تجهیزات فرآوری و 
ارتباط بین قسمت‌های مختلف از مشکلات عمده صنعت تولید توت 
فرنگی می‌باشد (2010 .۵1 6 نصط۹۵[۵), 

کیفیت یک مفهوم بشری است که پارمترهای زیادی را در بردارد 
(2017 ,.۵1 ۵۶ لنه8) کیفیت میوه به‌وسیله پارامترهای مختلفی 
تعریف می‌گردد. که مجموعه آن‌ها تصویر کاملی از میوه مورد نظر را 
ارائه می‌دهد. طبق بررسی‌های گوناگون داده‌هایی از قبیل رنگ» شکل» 
اندازه و جرم برای مصرف‌کننده کافی نیستند (1991 ,۵0006؛ آن‌ها 
تمایل دارند اطلاعات بیشتری در مورد میوه‌ای که قرار است خرید کنند. 
داشته باشند (2008 .41 0 ۷۵6۵ در مورد توت‌فرنگی کیفیت آن به 
ظاهر میوه (شدت و توزیع رنگ میوه شکل, اندازه, عدم خرابی و فساد 
در بیرون آن» سفتی و طعم آن (وابسته به مقادیر قند. اسیدهای آلی, 
فنولیک‌ها و ویژگی‌های مواد معطر فرار) بستگی دارد (1991 ,7ع1>20) 
هر چه محتوای اسید کمتر و مقدار ویتامین ث. مواد جامد محلول و به 
تبع آن قند بیشتر باشد. میوه دارای طعم بهتری خواهد بود 


4- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی, دانشگاه کردستان, 
6 2011270 ۵ مه 0تامحصطقطه :لمع 
8 01 :]10 


(* - نویسنده مسئول: 
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(1996 م,صحطنن. مقایسه پارامترهای کیفی 24 رقم توت‌فرنگی 
نشان داد که اسیدیته, اسید آسکوربیک و اسیدهای آلی» مواد جامد 
محلول و قند به طور قابل توجهی بین ارقام مختلف متفاوت است 
(1997 ,.۵1 01 ۷202). بنابراین بررسی خصوصیات فوق در هر طبقه 
تا حد قابل توجهی می‌تواند در انتخاب محصول تاثیر داشته باشد. 
همچنین خصوصیات فیزیکی محصولات کشاورزی علاوه بر تعیین 
کیفیت محصولات» عوامل تعیین کننده در طراحی سامانه‌های حمل و 
نقل» طبقه‌بندی, بسته‌بندی و فرآوری هستند. برای طراحی و 
بهینه‌سازی یک سامانه شامل نگهداری تمیز کردن. انتقال و جداسازی» 
دانستن خصوصیات فیزیکی و ارتباط بین آن‌ها امری ضروری است 
ار ۱ 
007 در پژوهشی برای تشریح خصوصیات ابعادی سه مشخصه 
طول, عرض و ضخامت توت‌فرنگی مورد بررسی قرار گرفت 520) 
(2011 ,160026 0صح تصحطهزنطل۸. در پژوهشی دیگر برای تعیین 
خصوصیات فیزیکی توت‌فرنگی به اندازه‌گیری طول و قطر توت‌فرنگی 
اکتفا شد (2007 ,تةالناع۲۱۵0156100 0مد صهع02), خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی چهار رقم توت‌فرنگی مورد بررسی قرار گرفته و 
نتایج آن نشان داد پانزده خصوصیت در بین ارقام به‌طور معنی‌دار 
متفاوت بوده و واریانس آنها بین 036 و2068 درصد متغیر بود ‌ 14 
4 .41 ۳ علاوه بر آن محققان دیگر به صورت محدود در مورد 
خواص فیزیکی و شیمیایی توت فرنگی با رقم‌های مختلف بررسی‌هایی 
را ارائه نموده‌اند ( :2011 ,اقصمامگ :2009 ,۵ ۶ وارز۱۷/۵ 
58 , .۵ ۰ 61070۲](). آما همچنان که اشاره شد این مطالعات به 
دلایلی نظیر کشت در مناطق محدوده متفاوت بودن واریته‌ها و عدم 


سازگاری بسیاری از واریته‌ها با منطقه بسیار اندک بوده و هنوز مطالعه 
جامعی در مورد طبقه‌بندی توت فرنگی به خصوص رقم پاروس که در 
ایران در سطح زیادی کشت می‌شود. یافت نشد. همچنین با بررسی‌های 
انجام شده استاندارد بین‌المللی برای طبقه‌بندی میوه توت‌فرنگی رقم 
پاروس (که کشت عمده را در ایران تشکیل می‌دهد) بر اساس خواص 
فیزیکی و شیمیایی یافت نشد. رقم پاروس به دلیل مقاوم بودن میوه در 
مقابل عوامل طبیعی» سازگاری با منطقه. ماندگاری و انبارداری مناسب 
و کیفیت رنگ بیشتر مورد توجه کشاورزان منطقه قرار گرفته و کشت 
عمده منطقه کردستان بعد از رقم کردستان به اين رقم اختصاص يافته 
است. هدف از اين تحقیق بررسی خواص فیزیکی مکانیکی و شیمیایی 
میوه توت‌فرنگی رقم پاروس و همچنین بررسی ارتباط بین آنها در 
ظقات ات مس بافت طه کیب بای فک ی اه فایل 
رنگ و اندازه با نظر فرد خبره در شش طبقه صورت خواهد گرفت. 


مواد و روئش‌ها 

تبهیه و آماده‌سازی مواد آزمایشگاهی 

در استان کردستان توت‌فرنگی اغلب در فضای آزاد رشد نموده و 
سطح زیر کشت رقم تجاری پاروس به دلایل مختلف در حال پیشی 
گرفتن از سار ارقام است. بابراین برای انسام آزمایشن‌هاه این رقم از 
مزارع روستای نشور سفلی از توابع شهرستان کامیاران استان کردستان 
تهیه شد. انتخاب نمونه‌ها به صورت کاملا تصادفی انجام شد به گونه‌ای 
که یکنواختی در میان میوه‌های انتخابی حفظ شده و میوه‌ها هیچ‌گونه 
آسیب ظاهری نداشته باشند. 


طبقه سوم: رسیده بزرگ طبقه دوم: رسیده متوسط طبقه اول: رسیده کوچک 
طبقه ششم: نارس بزرگ طبقه پنجم: نارس متوسط طبقه چهارم: نارس کوچک 


شکل 1 - طبقه‌بندی میوه توت‌فرنگی رقم پاروس 
طبقه‌بندی 


تغیبر رنگ محسوس‌ترین تغیبری است که میزان رسیدگی میوه را 
تجزیه کلروفیل و ظاهر شدن يا سنتز رنگدان‌های دیگر همراه است. 
آنتوسیانین» رنگدانه توت‌فرنگی است که غلظت آن در هنگام رسیدن 
افزايش يافته و هماهنگ با تجزیه کلروفیل به بیش‌ترین مقدار خود 
می‌رسد. برای انجام آزمایش‌ها شش طبقه در نظر گرفته شد. ترتیب 
طبقه‌ها : در طبقه یک الی سه. سطح محصول دارای رنگ صورتی بوده 
و فاصله عمودی راس محصول تا غلاف آن به ترتیب کمتر از3.3 الی 
4 و بیشتر از4 سانتی‌متر بود. در طبقه4 و9 رنگ سطح محصول سفید 
یا سبز و فاصله عمودی راس محصول تا غلاف آن به‌ترتیب کمتر از 3 
و3 الی4 سانتی‌متر در نظر گرفته شد در طبقه ششم 20 الی 80 
درصد سطح محصول دارای رنگ صورتی بوده و فاصله عمودی راس 
محصول تا غلاف آن بیش از4 سانتی‌متر بود (شکل 1). 
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تعیین خصوصیات فیزیکی و مکانیکی 

اندازه‌گیری ابعاد میوه 

اندازه‌گیری ابعاد میوه برای هر طبقه در ده تکرار به‌وسیله کولیس 
دیجیتال با دقت 611) میلی‌متر به شرح زیر اندازه‌گیری شده و ب‌صورت 
متغیر نسبت به قطرهای مختلف و ارتفاع محصول لحاظ گردید 
(2011 ,تعد00ط1 فمد تصعطهزنطله تصتصه؟ ,2011 باحصدادع) 
(شکل 2 

1 قطر بالایی در فاصله 2 میلی‌متر از غلاف آن 

2 قطر میانی در نقطه وسط از ارتفاع 

3 قطر پایینی در فاصله 2 میلی‌متر از راس میوه 

فاصله عمودی بین غلاف میوه و راس آن 


شکل 2 - ابعاد توت فرنگی رقم پاروس 


ندزه‌گیری چگالی و تخلخل 

چگالی هر ماده چرمواحد حجم آن بوده و بانگر میزان تراک ماد 
در داخل جسم می‌باشد. چگالی بالاتر ناشی از آرایش مولکولی فشرده‌تر 
است. در اين تحقیق دو نوع چگالی (چگالی حقیقی و چکالی ظاهری) 
برای محصول اندازه‌گیری شد. 


اندزه‌گیری چگالی حقیقی 

چگالی حقیقی از نسبت جرم ماده بر حجم حقیقی آن قابل محاسبه 
است. به عبارت دیگر چگالی حقیقی» چگالی ماده بدون احتساب خلل 
و فرج آن می‌باشد. اندازه‌گیری جرم و حجم حقیقی میوه برای هر طبقه 
در پنج تکرار صورت گرفت. جرم به‌وسیله ترازوی دیجیتال (۸۵(۷۳ 
ژاپن) با دقت 0۲001 گرم اندازه‌گیری شد. در یک ظرف مدرج» مقدار 
معینی آب ريخته. سپس هر نمونه به‌وسیله یک گیره به داخل آب فرو 
برده شد (روش جابجایی سیال). تغییرات حجم آب نشانگر حجم هر 
نمونه بود. به‌منظور جلوگیری از نفوذ آب در محصول» محصول به ماده 
مقاوم به نفوذ آب و یا به مواد دیگری مانند تولوئن, تترا کلرید و الکل 
آغشته می‌شود (2012 ,تبهطا۸ مه زه22) که در این آزمایش از 
الکل برای این کار استفاده شد. 


اندازه‌گیری چکالی ظاهری 

چگالی ظاهری از نسبت جرم ماده بر حجم ظاهری آن قابل 
محاسبه است. به عبارت دیگر چگالی ظاهری. چگالی ماده با احتساب 
خلل و فرج آن می‌باشد. برای اندازه‌گیری چگالی از هر طبقه نمونه‌هایی 
جدا گردید و به‌منظور قرارگیری تصادفی نمونه‌ها نسبت به هم از ارتفاع 
طظ سانتی‌متری به‌وسیله قیف کاغذی داخل استوانه مدرج با وزن و 
حجم مشخص ریخته شدند و پس از سرریز شدن استوانهه میوه‌های 
اضافی کنار زده شد و با توزین استوانه مدرج حاوی نمونه‌هاء چگالی 
ظاهری از تقسیم وزن نمونه‌ها بر حجم استوانه مدرج محاسبه شد 
(1991 ,۵1.۰ ۰ 06همعطوع). اين آزمایش برای هر طبقه در3 تکرار 


اندازه‌گیری تخلخل 

تخلخل به صورت میزان خلل و فرج موجود در یک توده از ماده 
تعریف می‌شود. تخلخل به شکل هندسی, اندازه و ویژگی سطوح مواد 
بستگی دارد. اگر به ظرف حاوی ماده به صورت پیوسته و ملایم ضربه 
وارد شود از حجم توده‌ای و بالطبع از میزان خلل و فرج کاسته می‌شود. 
تخلخل را می‌توان به صورت مستقیم با یک وسیله به نام پیکنومتر هوا 
اندازه گرفت (1986 ,صتمعهطم۷) ولی در این تحقیق. تخلخل از 
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تقسیم قدر مطلق تفاضل دو چگالی بر چگالی حقیقی به‌دست آنذ 
(2007 ,2206 ححصعط0: 2012 بتععطا۸ 0هه همه 


|جقلی ظاهریسچقالی حقیق | 


شکل 3 - دستگاه اندازه گیری سفتی و نقطه تسلیم بیولوزیکی 


اندازه‌گیری سفتی و نقطه تسلیم بیولوژیکی 

امروزه در بیشتر تحقیقات مرتبط با اندازه‌گیری سفتیء ماشین‌های 
آزمون یونیورسال اینسترون مورد استفاده قرار می‌گیرد نطنه5) 
(2011 ,نعهمط مه تصعفطه‌زنط‌ش در اين آزمایش از دستگاه 
یونیورسال 2۷/101/501 استفاده شد. میوه پس از قرارگیری در 
وضعیت طبیعی خود با سرعت معین و استاندارد (ظ میلی‌متر بر دقیقه 
تحت فشار قرار گرفت و سفتی و نیروی مربوط به نقطه تسلیم بیولوژیک 
در رایانه دستگاه ثبت شد (شکل3). این آزمایش برای هر طبقه درط 


تمام آزمایش‌های مربوط به اندازه گیری خصوصیات شیمیایی برای 
هر طبقه در پنج تکرار به شرح زیر صورت گرفت. 


اندازه‌گیری ویتامین ث 

برای اندازه‌گیری ویتامین ث»30 گرم متافسفریک در 30 میلی‌لیتر 
اسید استیک خالص به همراه آب مقطر حل گردید و حجم آن به یک 
لیتر رسانده شد. 460 میلی‌گرم از 692 دی‌کلروفندونیل سدیم در ۳0 
میلی‌لیتر آب مقطر ولرم حل گردید. 2 میلی گرم سدیم بی‌کربنات به 
آن اضافه گردیده و پس از سرد شدن محلول با آب مقطر به حجم 20 
میلی‌لیتر رسانده شد. 2400 میلی‌گرم اسید آسکوربیک خالص در 10 
میلی‌لیتر متافسفریک 78" حل گردید و با آب مقطر به حجم(16 میلی - 
لیتر رسانده شد. یک میلی‌لیتر از محلول برداشته شد و دوباره تا حجم 
60 میلی‌لیتر رقیق شد. پس از آن 2 میلی‌لیتر از محلول به‌دست آمده 
برداشته شده و با معرف ایندوفینل 7064 تیتر گردید تا تغییر رنگ 
حاصل گردد و به مدت(16 صل ثانیه پایدار بماند. حجم رنگ اضافه شده 
ثبت گردید و از رابطه (2) اکی‌والان رنگ محاسبه گردید: 


2 مقدار رنگ مصرفی در تیتراسیون اسید آسکوبیک خالص/ 
5 -کی‌والان رنگ 

به‌منظور اندازه‌گیری ویتامین ث (اسید آسکوربیک) از روش 
تیتراسیون با ایندوفینل استفاده شد (2006 ,تلهزه فصه تما۷0) و 
از رابطه ذیل مقدار ویتامین ث بر حسب میلی‌گرم در صد گرم میوه به 
محاسبه گردید: 
(3) وزن میوه/ 160 < درجه دقت< اکی‌والان رنگ»< 
حجم رنگ مصرفی)< میزان اسید آسکوربیک 


اندازه گیری اسیدیته 

برای اندازه‌گیری اسیدیته یا اسید قابل تیتراسیون (7۸) از روش 
تیتراسیون با سود 0۳1 نرمال استفاده شد ( ,1( 200 1ماد۷]0 
6 و از رابطه ذیل مقدار اسیدیته به‌صورت گرم اسید سیتریک (اسید 
غالب توت‌فرنگی) در هر 100 میلی‌لیتر میوه محاسبه گردید ( 0 
6 .0 ۲ع: 
۵4) مقدار عصاره میوه/ 1600 < اکی‌والان اسید سیتریک»< 
فاکتور سود« نرمالیته سود مصرفی>« مقدرا سود مصرف شده)< میزان 
آسیدیته 

اندازه گیری مواد جامد محلول 

مواد جامد محلول به وسیله دستگاه رفراکتومتر دستی (۸۲۸00 
ژاپن) و در دمای اتاق اندازه گیری شد (2011 ,62127021), 


شاخص طعم که بالا بودن آن نشان دهنده شیرین بودن میوه است 
(2005 ,120-272101۷27ع), از رابطه زیر به‌دست آمد: 


5 اسیدیته/ مواد جامد محلول کل- شاخص طعم 


میوه 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایش‌های انجام شده در این تحقیق بر پایه طرح کاملا تصادفی 
صورت گرفت که در آن فاکتور طبقه به‌صورت شش تیمار در نظر گرفته 
شد. نمونه‌برداری از هر طبقه به‌صورت کاملا تصادفی انجام گرفت. 
به‌منظور بررسی آثر طبقه در هر یک از خصوصیات فیزیکی» مکانیکی 
و شیمیایی طبقات (نیمارها) داده‌های ثبت شده وارد نرم‌افزار 16 5055 


شده, پس از تجزیه واریانس از آزمون ] استفاده گردید. همچنین برای 


خواص فیزیکی, مکانیکی و شیمیایی میوه توت‌فرنگی-. 21 


مقایسه میانگین‌ها (میانگین طبقات با هم) از آزمون کمترین اختلاف 
معنی‌دار [[ ۱9 استفاده شد. 


نتایج و بحث 
خصوصیات شیمیایی 
نتایج آنالیز واریانس اثر طبقه بر خصوصیات شیمیایی در جدول 1 
آورده شده است. نتایج آنالیز واریانس نشان داد تمام خصوصیات 
شیمیایی اعم از اسید آسکوربیک اسیدیته. مواد محلول جامد کل و 
شاخص طعمم به‌طور بسیار معنی‌داری تحت تاثیر طبقه قرار دارند. 


جدول 1 آنالیز واریانس اثر طبقه بر خصوصیات شیمیایی 


میانگین مربعات 


شاخص طعم ‏ مواد جامد محلول کل . اسیدیته 
3( 
13 0( 00( 


2/۳۹10 1/6 


درجه آزادی _منبع تغییرات 


تور لت تست بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و *" به معنی عدم وجود اختلاف معنی‌دار 


بررسی مقادیر ميانگین ویتامین ث برای طبقات مختلف (جدول2) 
حاکی از آن بود که بیشترین مقادیر ویتامین ث به‌ترتیب مربوط به 
طبقات سه. دو و یک است. به عبارت دیگر بیشترین مقادیر ویتامین ث 
مربوط به میوه‌های رسیده می‌باشد. این نتیجه با تحقیقات مشابه برای 
به‌دست آوردن میزان ویتامین ث و رابطه آن با رسیدگی میوه در 
محصولات مشابه سازگاری دارد ( 2 1۱270۷ :1997 .اه 61 هه ۱۷۷ 
7 ,.0). در تحقیقی» مقدار ویتامین ث در مرحله رسیدگی کامل 
بین 4۷8۵ تا 60386 میلی‌گرم در 100 گرم میوه تازه توت‌فرنگی 
به‌دست امد (2008 .۵ 01 ۷۵۵۵ :2016 ,.]ه 61 82۳060 همچنین 
بین طبقات یک با دو و سه» چهار و پنج با شش از لحاظ مقدار ویتامين 
ث اختلاف معنی‌داری وجود دارد. به عبارت دیگر مقدار ویتامین ث با 
اندازه میوه رابطه مستقیم دارد و با افزایش اندازه میوه (ارتفاع و قطر در 
جدول 6)» میزان ویتامین ث در میوه افزایش می‌یابد. در جدول 2 مقادیر 
اسیدیته بین طبقات از 005 تا 1/08 متفیر بوده و کمترین مقادیر 
اسیدیته به ترتیب مربوط به طبقات یک دو و سه است. بدون در نظر 
گرفتن رسیدگی, اسیدیته برای ارقام مختلف بین 45 تا1/8 گزارش 
شده است (2003 ,.۵1 6۶ صتباتا٩).‏ بر اساس آزمون مقایسه میانگین, 
اختلاف معنی‌داری بین طبقات یک دو و سه با طبقات چهار پنج و 
شش وجود دارد. به عبارت دیگر با رسیدگی میوه به میزان قند میوه 
افزوده شده و از اسید سیتریک که 990 اسید توت‌فرنگی را تشکیل 
می‌دهد. کاسته می‌شود (2011 ,نمصدادع), بین طبقات یک با دو و 
سه اختلاف معنی‌داری مشاهده شد. مقادیر اسیدیته برای میوه‌های 


درشت‌تر» به میزان بالاتری گزارش شده است ( 6۶ نحطه‌عحطع ۸۵01 
0 ,.). مواد جامد محلول تحت تاثیر چند عامل می‌باشند: قندها 
(به‌عنوان جز اصلی)» اسیدهای آلی و پکتین‌های آلی. 

با پیشرفت رسیدگی و افزایش مقدار قند میزان مواد جامد محلول 
افزایش پیدا می‌کند. همچنین بررسی مقادیر میانگین مواد جامد محلول 
کل برای طبقات مختلف نشان داد که بیشترین مقدار مواد جامد محلول 
کل مربوط به طبقات یک و دو است. بر اساس آزمون مقایسه میانگین 
کمترین اختلاف معنی‌دار برای مواد جامد محلول بین طبقات یک دو 
و سه و بین طبقات چهار و پنج اختلاف معنی‌داری وجود ندارد. میزان 
آن برای طبقات یک دو و سه بیشتر از طبقات بالاتر به‌دست آمد (تقریبا 
دو برابر)؛ شاخص طعم یکی از شاخص‌های مهم کیفی می‌باشد. در 
جدول 2 مقادیر میانگین طعم برای طبقات مختلف نشان داده شده که 
بیشترین مقدار طعم مربوط به طبقات یک دو و سه (بین 12/6 تا183) 
است. مقدار آن برای میوه توت‌فرنگی از مرحله فیزیولوژیکی تا مرحله 
رسیدگی کامل از 95 تا 05 گزارش شده است ,۵1 ۶ حصتتن5) 
(2003 بر اسامن آزمون مقایسه: میانین: اختلاف معتی‌داری بزایاطعم 
بین طبقات یک دو و سه با طبقات چهار و پنج و شش وجود داشت. 
به عبارت دیگر با افزایش رسیدگی میوه طعم آن بهتر می‌گردد. شاخص 
طعم بیان کننده نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته بوده و همبستگی 
بالایی با سفتی میوه دارد ضریب همبستگی سفتی با شاخص طعم 
۳/۸6( و با مواد جامد محلول» 0 گزارش شده است ( ,52121126 
1 به‌طور کل طعم یک محصول را به نسبت قند. اسید. ترکیبات 


۵2 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد8. شمارملّ. فروردین - اردیبهشت 1399 


فرار و اثر ترکیبی آن‌ها ارتباط می‌دهند. تغییر طعم میوه رسیده به خاطر 
قند آن می‌باشد که از کربوهیدرات ذخیره شده (نشاسته) در ساختار آن 
ساخته می‌شود. این تبدیل دو اثر مهم یعنی شیرین شدن و نرم شدن 
بافت را به همراه دارد. همبستگی بین میزان قند و مواد جامد محلول 
در میوه‌های مشابه ۲91) گزارش شده است ۶ ۵۲ن۳۵۱۵۷0-2۵10) 


(2005 .4 به‌طور خلاصه می‌توان گفت با افزايش رسیدگی میوه 
توت‌فرنگی تغییراتی در ساختار میوه رخ می‌دهد که باعث افزایش اسید 


آسکوریک کاهش اسیدیته, افزایش مواد جامد محلول و قندها می‌گردد 
(1997 .01 ۰ عطد7۷). 


جدول 2- آزمون مقایسه میانگین کمترین اختلاف معنی‌دار برای خواص شنسیمیایی 


طبقه 


42 1/2۰ 72 550 
067 ۰. 1/8 1/۲ ۵ 


۰.5 42 40 894 
جب.. .3 26 12۸ 


خصوصیات فیزیکی و مکانیکی 
نتایج آنالیز واریانس اثر طبقه بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی در 
جداول 4.3 و2 آورده شده است. نتایج آنالیز واریانس بیان می‌نماید. 


تمام خصوصیات فیزیکی و مکانیکی به‌طور بسیار معنی‌داری تحت تاثیر 


3753 ۵ 


ویژگی‌ها 


اسید آسکوربیک 
( انس 1002 /عما 


1 


ح5ل0 ۳ 


طبقه قرار دارند. به عبارت دیگر برای هر یک از خصوصیات فیزیکی و 
مکانیکی (ارتفاع» قطر متوسط جرم. حجم. چگالی ظاهری و حقیقی 
سفتی و نیروی تسلیم) حداقل دو طبقه توت‌فرنگی یافت می‌شود که با 
سطح معنی‌داری یک درصد در آن خصوصیت با هم تمایز داشته باشند. 


جدول 3 - آنالیز واریانس اثر طبقه بر ارتفاع و میانگین قطر 


ميانگین مربعات 


ارتفاع قطر متوسط 
4۴/35 


1/0 (9 


درجه آزادی __منبع تغییرات 


2 طبقه 
1 خطا 
2 کل 


رت بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و ** به معنی عدم وجود اختلاف معنی‌دار 


آزمون مقایسه میانگین کمترین اختلاف معنی‌دار برای خواص 
فیزیکی و مکانیکی در جدول6 نشان می‌دهد که طبقات یک با چهار 
دو با پنج و سه با شش از لحاظ ارتفاع» قطر جرم و حجم اختلاف 
ممتی‌داری اند که ان قاق طقه‌بیدی:یر: اسان (نداه [ کویک: 
متوسط و بزرگ) به درستی صورت گرفته است. اما از لحاظ چگالی 
حقیقی اختلاف بین طبقات یاد شده معنی‌دار می‌باشد. مقایسه مقادیر 
میانگین چگالی حقیقی نشان داد که بیش‌ترین مقادیر چگالی حقیقی 
مربوط به طبقه سه و دو و کمترین مقادیر آن مربوط به طبقات چهار و 
پنج می‌باشد. علت این امر بیشتر بودن مواد جامد محلول در میوه‌های 
رسیده‌تر و درشت‌تر نسبت به سایر طبقات می‌باشد. با پیشرفت رسیدگی» 
مقنار چکالن به علت افزایشن مواد: جامذ. معلول افزایش:پیدا می‌کند. 
زیرا دانسیته مواد جامد تشکیل دهنده توت‌فرنگی از آب کمتر بوده با 


رسیدگی هرچه بیشتر میوه و به عبارت دیگر آب‌دار شدن میوه مقدار 
دانسیته افزايش می‌یابد. در تحقیقی در رابطه با میوه نارنگی رقم یاشار 
مشخص شد که با رسیدگی میوه مقدار چگالی آن افزایش می‌یابد 
(2016 ,۰ ۶ حصمک‌حطعهط نطهم۳). نتایج به دست آمده برای توت 
فرنگی پاروس با نتایج پیشین مطابقت مناسبی داشت ( ,.۸1 2 ز1 
2 ,۵ 6 062-۵۳0[۲62ع ۳5۵0 :2014). برای رقم کردستان 
مقدار آن بسته به نوع رطوبت از 65212/۳3 تا 1۳12/۳7 متغیر 
بود (2011 ,16000261 مه تصحطهزتی‌آ۸ تصنصهع) در جدول 6 
تفییرات میانگین مقدار چگالی ظاهری برای طبقه‌های مختلف نشان 
داده شده است. با توجه به جدول مشخص است که بیش‌ترین مقدار 
چگالی ظاهری مربوط به طبقه یک و چهار و کمترین مقادیر آن مربوط 
به طبقه شش و پنج می‌باشد. چگالی ظاهری محصولات کشاورزی 


بستگی به عوامل مختلفی نظیر شکل هندسی, اندازه. خواص سطحی, 
مقدار رطوبت و روش اندازه‌گیری دارد. در مورد توت‌فرنگی هر چه میوه 
گردتر اندازه کوچک‌تر (میوه‌های داخل ظرف به هم نزدیک‌تر و خلل 
و فرج کمتر) و محتوای رطوبتی بیشتر (مواد جامد محلول بیشتر) باشد. 
چگالی ظاهری بیشتر می‌گردد (2012 ,نت۸10 204 ۰222۷1 این 
میزان برای طبقات یک و چهار به‌ترتیب 201/743 و 400/408 گرم بر 
میلی‌متر مکعب به‌دست آمد. در جدول 6 نسبت تخلخل برای طبقات 


خواص فیزیکی. مکانیکی و شیمیایی میوه توت‌فرنگی-. 23 
مختلف نشان داده که بیشترین مقدار تخلخل برای طبقه سه و شش و 
کمترین آن برای طبقه یک و چهار می‌باشد. همان‌طور که از جدول6 
مشخص است» نسبت تخلخل به‌طور عمده تحت تاثیر اندازه میوه قرار 
داشته و کمتر تحت تاثیر میزان رسیدگی است. به عبارت دیگر هرچه 
کمتری برجای می‌گذارند (2012 منتعطلم۸ 4مه 222۷ 
7 ,۵10 تهج صمطن )), 


جدول 4 -آنالیز واریانس اثر طبقه بر خصوصیات فیزیکی (جرم, حجم, چکالی حقیقی) و مکانیکی (سفتی, نقطه تسلیم) 


میانکین مربعات 
26 


6/2 


سفتی 


10۳/1 8۸ 


گ 


5 272/9 3596 15/882 ۰ 0۳ 


درجه آزادی _منبع تغییرات 
حجم جرم 
1/62 1/53 


2 کل 


۳ ی بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و ** به معنی عدم وجود اختلاف معنی‌دار 


جدول 5 - آنلیز واریانس اثر طبقه بر چگالی ظاهری 


میانکین مربعات 
چکالی ظاهری 
1/47 


نتایج مقایسه میانگین سفتی طبقات مختلف در جدول 6 نمایش 
داده شده است. نتایج نشان می‌دهد که به‌ترتیب طبقه‌های سه دو و 
یک دارای کمترین مقدار سفتی بوده و با افزایش میزان رسیدگی؛ مقدار 
سفتی کاهش پیدا می‌کند. میوه رسیده دارای سلول‌های بزرگ و دیواره 
سلولی نازک‌تر می‌باشد و همین امر باعث شکنندگی ساختار آن می‌شود 
در میوه نرسیده سلول کوچک‌تر و دیواره سلولی ضخیم‌تر است که اين 
مر باعث تشکیل بافت سفت‌تر می‌گردد. با توجه به اينکه میوه‌های 
رسیده مواد جامد محلول تقریبا یکسانی دارنده بنابراین میوه‌های 
درشت‌تر (ارتفاع بیشتر) دارای سفتی کمتری خواهند بود. بیشترین 
میزان سفتی برای طبقه چهار و کمترین آن برای طبقه یک به‌ترتیب با 
میزان 20/2 و72 نیوتن بر میلی‌متر مربع به‌دست آمد. با رسیدگی میوه 
توت‌فرنگی» افزایشی در مقدار آنتوسيانین اتفاق می‌افتد که با کاهش 
محتوای کلروفیل و سفتی همراه است (1991 ,162067 تفاوت‌های 
سفتی بین میوه‌های نارس و رسیده در حین ذخیره‌سازی انرژی» کاهش 
می‌یابد (2002 ,1۷280 200 ع۲0۷10). سفتی میوه هلو در گذار از 
مرحله نیمه رسیده به مرحله رسیدگی کامل, به‌طور قابل توجهی کاهش 
می‌یابد (2010 ,.۵1 6۶ تصهعطع01ط۸), داده‌ها نشان داد که مقدار این 
کاهش به اندازه میوه بستگی دارد. در تحقیقی که بر روی سفتی میوه 


درجه آزادی 


منبع تغییرات 


توت‌فرنگی و تاثیر آن بر زمان برداشت محصول انجام گرفت» سفتی 
آن بین 104 نا 207 نیوتن بر میلی‌متر مربع به‌دست آمد ( رامصصح 21 
1 در جدول6 اثر طبقه بر نیروی تسلیم بیولوزیک نشان داده شده 
است. نتایج مقایسه میانگین نیروی تسلیم مشخص نمود که به‌ترتیب 
طبقه‌های چهار پنج و شش دارای بیشترین مقدار نیروی تسلیم و طبقه - 
های یک» دو و سه دارای کمترین مقداری نیروی تسلیم هستند. جدول 
6 نشان می‌دهد که علی رغم کم بودن سفتی طبقه سه نسبت به طبقه 
یک و دو, مقدار نیروی تسلیم آن بیشتر است. به عبارت دیگر با توجه 
به آنکه سفتی از تقسیم نیرو به سطح مقطع حاصل می‌شود و علی‌رغم 
این که نیروی تسلیم در نمونه‌های طبقه سه نسبت به طبقه یک و دو 
بیشتر است اما سفتی آن به دلیل بزرگتر بودن اندازه و سطح مقطع میوه 
کمتر است. علت کم بودن نیروی تسلیم در طبقه شش نسبت به طبقه 
چهار و پنچ رسیدگی کامل‌تر و نرم بودن بافت آن توصیف می‌گردد 
بیشترین میزان نیروی تسلیم بیولوژیک 74۷3 نیوتن برای طبقه چهار و 
کمترین آن 13/7 نیوتن برای طبقه یک به‌دست آمد. به‌طور کلی نیروی 
تسلیم بیولوژیکی با رسیدگی میوه کاهش می‌یابد. نقطه تسلیم 
بیولوژیکی مربوط به توت‌فرنگی رقم کردستان در رطوبت‌های مختلف 
از 24 نیوتن تاطلً نیوتن متغیر بود ( 4حه نصمطه‌زنطل۸ نتصنصمک 


4 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد. شمارم. فروردین - اردیبهشت 1399 


1 ,1600026). علاوه بر آن محصولات مشابه مانند کیوی 
( 2014 ,۲ممامانعطه/ه۲0) و سیب ( .۵ 6 نتهمهعلهط نزرو0 
0 نقطه تسلیم بیولوژیکی از 41/5 تا1001/6 متغفیر بود. 


جدول 6 - آزمون مقایسه میانگین کمترین اختلاف معنی‌دار برای خواص فیزیکی و مکانیکی 


طبقه 
6 5 4 3 
7/9 3/0۳ 2/۳4۳ ج اه 
2/8 2/53 11/0 26 
2/7 1172 24۰ 21/۳7/۶ 
2/2 12/520 635 2۵۶ 
خورووع . جموروع .. عدیع8 ...۰ 970160 
6 385/31۶6 »42240 .۰ 201,41 
2 2( 1/5 6 
11/5۸ 1/۳ 22 2 
3۴,۳ 292 ۳ 7-2 
نتیجه گیری 


نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که عامل طبقه بر روی تمام 
خصوصیات فیزیکی» مکانیکی و شیمیایی به‌صورت معنی‌داری موثر 
است. اما تمام طبقه‌ها در رابطه با یک خصوصیت خاص. الزاما اختلاف 
معناداری ندارند. در چنین شرایطی بررسی چند خصوصیت برای پیدا 
کردن تمایز بين طبقات می‌تواند موثر باشد. بر اساس آزمون مقایسه 
میانگین‌ها میزان ویتامین ث بین طبقات دو و سه اختلاف معنی‌دار کم 
و بين طبقات چهار و پنج اختلاف معنی‌داری نداشت. مقادیر اسیدیته 
بین طبقات از 58) درصد برای طبقه یک تاظ)/1 درصد برای طبقه 
چهار متفیر بود. میزان مواد جامد محلول کل برای طبقات یک دو و 
سه از 94 تا99 درصد و برای طبقات چهار پنج و شش از 40 تا5ل 
درصد تغییر می‌نمود. با گذر از طبقه یک به سمت طبقه شش میزان 
شاخص طعم به دلیل کاهش میزان قند و اسید کاهش می‌بابد. نتایج 
آزمون کمترین اختلاف معنی‌دار (1.25)برایارتفاع, قطره جرم و حجم 
در طبقات نشان داد که طبقات یک با چهار دو با پنج و سه با شش 
اختلاف معنی‌داری ندارند. کمترین مقادیر چگالی حقیقی برای طبقات 
چهار و پنج به دلیل نارس بودن و کوچک بودن اندازه به‌دست آمد. 
همچنین میزان چگالی ظاهری طبقات یک و چهار به دلیل افزايش 
گردی و محتوای رطوبتی بیشترین مقدار به‌دست آمد. نسبت تخلخل از 


منابع 


3 3 ویژگی‌ها 
1/62 2/4 ار تفاع (سس) 
2/۵ 109 قطر (سم 
11/90۳2 «صیل 4 جرم (عا) 
۱۳/۸۰/۵ 2-922۰ حجم ( نسم 
٩6,2‏ 67 9 دانسیته حقیقی (*2.1۳0) 
3/8۳ 42 دانسیته ظاهری (۳7ع) 
232 00 تخلخل () 
طمع | 10/1۳ سفتی صصا) 
1 127 نیروی تسلیم بیولوژیکی(۷) 


طبقات یک تا سه از 4۲7390 تا 29/621 درصد افزايش یافته و سپس 
کاهش می‌یابد و پس از آن از طبقات چهار تا شش از 27605 تا 
8 درصد افزایش می‌یابد. با افزایش رسیدگی میوه میزان سفتی 
کاهش می‌یابد که بیشترین مقدار آن 272 نیوتن بر میلی‌متر مربع برای 
طبقه چهار و کمترین آن 22 نیوتن بر میلی‌متر مربع برای طبقه یک 
به دست آمد. بیشترین میزان سفتی برای طبقه چهار کمترین آن برای 
طبقه یک به ترتیب با میزان 745 و137 نیوتن مربع به‌دست آمد. در 
نهایت از داده‌های حاصل شده برای طبقه‌بندی میوه توت‌فرنگی رقم 
پاروس بهره گرفت. نتایج این تحقیق می‌تواند برای طراحی و ساخت 
مکانیزم‌های پس از برداشت و درجه‌بندی محصولات کشاورزی که نیاز 
به اطلاعات جامع از خواص فیزیکی. مکانیکی و شیمیایی وجود دارد 
استفاده گردد. 


تشکر و قدردانی 

نویسندگان بر خود لازم می‌دارند که از حمایت‌های مالی و معنوی 
دانشگاه تبریز (تحت عنوان پایان‌نامه کارشناسی ارشد) برای انجام 
آزمایش‌ها تشکر و سپاس گزاری نمایند. 
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21-6 :5 ۲۷۱۱۱۵۵۵۲۵ ۲۳۵ 6۱۱۵ زن هل 

معط مه 2۷۵۵ ۲00 ند مصیانام۷۵ 0۴ ممتاهناموه مطا زا و0مطامصط همرت 0۶ ۴۲۲6۸۲ .2009 .تلوصهتططررون .1 رلمتعز۲ بظ مه ,۲۷۷۵0۷10 
,وه ۵0 00 اوه 0 0۱۱۵ .عاتنن وهای اه راز نامه اصعل راصح هه رتمامی رقل‌صتامم‌جومی 010280۷9 
,1337-3۰ :57 


۸ 0 و ۱ ۱ ۱ 1 ۱ ۵۲ ۱ 1۳21012 
تشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران ها /۷ ۱ امصسمل و16 
جلد 6 شماره [. فروردین -اردیبهشت 1398 ص.27 -17 ...که ۲ 17-7 0۰ ,2020 ۷۲۵۵۰ ۸0۲۰ ,1 ,۱۵ ,16 ۷۵۱۰ 


۹ 1 ۲۵۱6۲۲ ۱۲۱۵۵۲ ۵و ۵ و۵۵ اتمه 0و اهنصهه0ع۸ واهز۲9ظ۳۳ 
012656 01116۲۵0۲ 21 


*تصحطهزتطا۸ تصصعی .۱ رخممص م۴۱ ۸ رس ن۵دمصطه]۱۷ ۸۶ رتم۳ ۲۰ 


۹6061۷۵: 6 
000160: 3 


مه عقط ممتاه تایه فا طمنط ,قجمنوع؟ ماهتعمص گه فاتبظ المصصی صرح ۵۸1۷۵ عطا ۵۶ مصم ود پرتتهها هگ خصمتا 000ص 
آیاگهعدا پربع۷ و1 ]1 رولهتیه)مص آمتعصتمه صرح ۲) رتم۷ ۵۶ عمصهل‌صناطاح معط مه مباناً یمق عصتل‌ نصا ۷۵۲10« معط ععنان له ها 0ع8هعتم18 
٩0۲2826,‏ مطمتات0موصها رعصتاممم رعصتاوع7تقظ راجمصم‌ممصمصه ممتاعنلمنج صا مع0ع۱۳۸۵1 معط ۵۶ مق .ومععفهمعن0 مصومو ۲0۲ 
طومتطا فصماطامتن صتقصظ مط میم ماهم تمعن معمطا فعبسهنوها ممتامع‌صومی مه ماصمصصم‌نامه عصتقوععهم۳ج 4صه مصتای ۳2 
هه طمناد وعامحصصهتوم مط رومنل‌باه فیامتیج۷ عظ) م) عصتلتمعع .(2010 یلح اه تصصدلهو) اتب پرتطا تاه اه ممتاه‌با0متم لهتتاوتال‌طز 
0 110 ۷۵۵۱۵ م1 ,(1991 بامطاطاض) رب مطا معقطم‌تج ما تمصصناعوم فطع عم کصمتم1ناد امص وته وفقصط هه ممله رومرقطه رتمامع 
6 ممط)تهعوع۲ ۹۵۷6۲۵1 2008(۰ یله اه ۱۷۵۵۵) 0عفههطمتنم ۵۵ مه ۵0ومهناه و طمنطن< )نبا عطا )یاهاج ممتاقصملصاً ععمحظ 2۷۵ 
,5212121 :2009 بلج )6 ماررل[۱۷۷۵) اذباظ پرتهها تاو ۵ وعتام‌نته۷ اصمتعلن ۵۶ ومناهممم لهعتصمط هه هم تدرطم 0عا2ع )و1۳76 جع 
و۳۵۶ ۱0۲ ممتاممتگلدوعهاه 0تق0‌صهاه لقصمتامصماص پر رمستاعتات مطا ما عصتل:مععه ,(2018 وله 66 ۵2۵۲ :2011 
0۳۹162 5۵6 تاه فتطا م1 .صنام امظ مه لهعتصعده مه لهممتووطا چم 0عققه رصق ما مه لته عمج و طمنط/9) 
۵ ,۵1) م۵0۵۵ وتطوممتاقاه مطع وج ۷۵۱1 مه ,امتنه۷ روط تبظ رتمطا ماه که ممتاتمممم لهعتصصمصل مه لهمتصهطه‌م 
جمتصنون مص زه 20ر5 صرح تمامی مصئلتاامصا معتاوع] عمصه‌نههم2۵ مصا رم 0عقهها 0عهزم۵ ۷/25 162000لوعهاه م1 .1۳۷6۵91122060 
6۰ :1 17 ات۵م)ر0 عط 0۶ 


۶ هه 0010۷۵۱60 20 هه مهو صاً 2۳0۱9۷۵ صهاگ0 و1 ابا بجاو عمصميم صحاوتل‌ تین ما :06مطامجصه 0صه ولهنه)۷]۲۸ 
0ص ۱62و ,60م0زفصمم مم وموفهاه ژد رومزهها 02اه مطا بتفعفاه 10 .عصلفدم‌تمصاً وچ قصمققع رصقم من متا امنند۷ کیوظ 
اعهع1 2 ۵0تناعهع م۵۲ )صزمصر ۷۱۵۱0 لهعتوم0۱مزه 0ص وومکتاه رزتتومتمم رحتتعصمل رفصمتوصمصصتل وه طمتای وملتمممجر لهمتصهطه2۵ 
مهممممنل مط ۵۶ ممتوزنل مطا طمنامتطا 0متمانملمه مولم مه فمتیهط تاو مطا گم زنزومتمج م1 .عممتاهمن۲۵۵ 11۷9 21 
آمویه نت۱ موی 0عتناقهعهه عبع۱ اتمه ۷۱۵10 لهمنعممزه مه فوعناه عمط ,ملظ .تمصع لقتتاعج م) «اتعصعل اصم‌تهممه مه اقتتاع2 
506 0۲۵1 ,راتتمه رن متصهاا۱ مت نصا پحهها داد مه ۵۴ معلانهوم0عم ل2متصمیت 2۳/10/۴11(۰) مصتطل۱۷۲۵ عصتاوع 1 ممتاومژ 
۰ 11۷ 20 10۷۵۵122060 ۱۷۵۲۵ 100076 112701۲ 4ص ولنا0و 


2٩00۴016 2010, 2101,‏ عم باامص1 معلاتهم۲0۵م 2 تمد 211 اطا 0۷۵۵و عمصهنیه۷ ۵۶ دتدرلممه م1 :مممتوعیه کنل 0صو و)اناعع1 
عط خقطا 0۷۵۵و جمفنتجم‌مم مهعجدر باصن عط1. .عفعاه فا ترا 0عمصمساکما «امجمه م۷۵ پرمل‌صا زم12 قمع ردل‌تامد ماطاننامد هام 
ومنل۷۵2 2107 م1۳ .126و اتب ط)ز< متطومم‌تاهاه؟ )معتلل ۵ 20ظ طمنط ۱۱ عاتدا 23۵۵ عط) مه ۲۵12660 ۱/۵۲۵ 0 متصصه]ز۷ ۵۶ دله7ع1 )ععطع‌نط 
,0126665 170 0صع ۵6080 مات عطا 1۵ ۱۵۱2060 مه مسله۷ ]1۱0۳/62 معط 20 ,1.08 ۵ 0.55 مق ۷2۲1۵0 فعععهآه عطا 96۳۷۵۵ 
صرح 2010 جع ,زانهم صتقعط قه) عقع0اه :10008 عصرمی برها 260)60 قه۷ (و19) اهتیع‌امصه ۵10و ماماناامد لهاما عط1 .راه۵6۵11۷وع۲ 
0ص 566000 راکتا فطا ۳۵۲ .تهعتاه ۵۶ اصتامصصح مطا مصلفهه‌مصا مه ومزتهه هد مصاهمم ها 0مقهم۲مظ1 ق۵ لمح فصتاهعهر متصقع0۳ 
وموجه01 10۳/۵۲ مظ) 10۲ مناله »رم0ص1 1270 م1۳ ,ومعهاه طانه 0ص طا یعنام مطا ۵۶ معمط صقط) تمطعنط مه 198 رقعععهاه تنط 
0 همم 21 10۴۲ ممصهزیه۷ ۵۲ ولورلفمه مط1. .روعصصتا 2 )ومصصلم) وعععهاه تمعن مص فطع تمعن ود رقسنطا همه 9۵0090 مففل) 
مطا رولهتتم‌تفظ ماطانامو معمصظ از م نا ,عععووهاه فط 0 2000060 عنم وتمتمصصه‌تهم له عقطا 0ممع01ص1 فمتاهممم لهمنصهطه‌م 
۶ اتعصمل اصمهومه مط ۲۵90۵001۷۵ روعوفهآه 66080 مضه نا ما م6 ۲۵12060 وه اتقصعمل تقتاعج ۶۵ میالم مصیاصت‌نه 
0ص عماجم وعتتولمجظط رقمناهم0۲0 ماد ر20لو ,هفقو متتامصممم قه میاه فطمامع فنامننه۷ م۵ وممممل فامتالمتم آمتتماتهآزوه 
,ره 498408 20 561.743 ۱۷۵۲۵ وعوعهاه طاسم جع فا عطا تم اتدمع همه 16 .0مصافصه. اصمصورم‌ساومع 
اتمجاج) طاام] صرح ود ۳۲ 5,2 تتامطاج) )فتت ما 0عاقام مه دومصگکتاه ۶ ملع میصصتصتمه 0صح صنیصت تفص مظ1 .برلع7تام۵مروع۳ 
1۰ که رقققاه نتم مطا ما هام۱ م7۵ مالع تفص مطع ۱0مننر لمم‌تعمامزها تم رامتامممومم رتصصص ۲ 28.2 


,۷۹162 ط۵ 0ععه 0عاهعناوع۷ه1 مد مه 0 رد۷ هداد ۵۶ ممتاهمتگر5و12ه عطا ,یرنه فنطا ما خصمتفصمن) 
وه جم‌تهعوع۲ وتطا ۵۶ فالناومر م1 .ععوفهاه مطا عمتم‌صهدن رها 0ما200 م۷۵ ممتاتمممج اه .عملانوممج لممتصطرمد 4صم ل2متصهطه‌م 


,120712 0۶ و۱۲۷6 رعدزهمدنم م۴ ممادردماظ ۵۶ اصمص ندم1۳6 ,۳۳۵16556 ع0012٩٩۸‏ مه اصمل‌باای 56 ,۱۷۲ تمرم .2 هه 1 
0۰ ,20717 [" 

بصو1 بهتصرنا بمتصیتا اه رازمهب نون رممتیمء‌صلع ما معادردمنظ ۵۶ اممصص‌تومهب1 ۵۶ بعووع۳۳۵1 نصمادلد۸۰ .3 

بطه)کا یک ۵۶ راله تما بم‌عنانه‌تهه گه ملتمو۲ رعمتهءصتعدوظ معاورردماظ ۵۶ اممصصتجمهب1 0۶ عووع]۳۳۵ بتحفطه ژتط‌لخ .4 
۰ ,[02 2020 

(201270.26.11) ۵ و2 .1 تامحطفدهر :تفص عمطا تم عم ممموعتتم) -۶) 


خواص فیزیکی, مکانیکی و شیمیایی میوه توت‌فرنگی -. 27 


موم ناه الم مهتم ۵۶ مصوتمهطمص مصتامد ‏ میقم مادم امتتتاووم . مه صوتوعل ما ۱2560 و9 
۰ 021 [۵19ظ0 رلهمتصههمم۱ظ رلهمنورداج غنامهاه ممتقتمصد ۷۵ تقصمطه رصم 


۰ ۷۱۵۱0 101021621ظ برع10 ۲۱۸۷۵۲ فتاه رامعم لمءتممط‌عصه هه نورد :1۵0۲۱۷۵۲۵۵ 


